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RESUMEN

Se analizaron las relaciones entre |a ubicacion geogréafica, precipitacion mediaanual y nueve variables edaficas de 95
perfilesdesuel osdeorigenvolcanicodistribuidosalolargodelaregion AndinadelasprovinciasdeNeuquén, RioNegro
y Chubut. Con las variables edéficas correspondientes a dos profundidades (0-20 cmy 30-60 cm) serealizé un andlisis
decluster quepermitid agrupar alosperfilesen cincogruposprincipales. Serealizé unandlisisdecomponentesprincipal es
y seobservo quelosgrupos sediferenciaron alo largo del gje 1. Este gje serelacionacon lalongitud. Desde los suelos
de régimen xérico de estepa ubicados en el este delaregion hacialos suel os de régimen tdico de bosgue ubicadosen el
oeste, seincrementael pH (NaF), laconcentraciéndecarbono organicoy lacapacidad deretencion hidrica y disminuye,
el pH (H,0), e pH (KCl) y ladensidad aparente.

Palabras clave. Propiedades fisicas, propiedades quimicas, Andisoles.

ANALYSISOF SOIL GRADIENT INANDEAN PATAGONIA REGION

ABSTRACT

The relationships among location, mean annual precipitation and nine edaphic variables were studied for 95 profiles
of vol canic soilsthroughout the Andean Region of the provinces of Neuquen, Rio Negroand Chubut. A cluster analysis
conducted with the edaphic variables at two depths (0-20 cm and 30-60 cm) indicated five main groups. Principal
component analysis (PCA) allowed to differentiate the groups for the axis 1. This axis was positively related to
longitude, indicating an increase of pH (NaF), organic C and water retention capacity, and a decrease of pH (H,0),
pH (KCI) and bulk density from the xeric steppe soils at east to the udic forest soils at west.

Key words. Physical properties, chemical properties, Andisols.

INTRODUCCION

L os suelos de origen vol canico representan menos
del 1% delasuperficie terrestre. Besoain (1985) sefiala
que mas del 75% del vulcanismo actual se concentraen
|os contactos convergentes entre placas litosféricas, en
consecuencia |os suel os originados a partir de cenizas
volcéanicas se distribuyen en los arededores de dichos
contactos. Los suelos de origen volcanico poseen una
serie de propiedades particulares (elevada capacidad de
retencion de himedad, baja densidad aparente, alta ca-
pacidad deretencion defosfato, alto contenido de carbo-
no organico) que los diferencian de los suelos origina-
dosapartir de otros material es. Estas propiedades estan

dadaspor laexistenciademineralesdetipoa umino-sili-
catosnocristalinosenlafraccionarcilla, principal mente
al6fano, imogolita, ferrihidritay complejos humus-alu-
minio (Besoain, 1985; Shoji et al., 1993).
EnlaCordilleradelos Andesaustral, entrelos para-
lelos 36° y 44° de latitud sur, se ubica una serie de vol-
canes, especialmentedel lado chileno, deloscualesunos
50 estan en actividad o han tenido alguna erupcion en
épocashistoricas(Besoain, 1985). Laexistenciadevien-
tos predominantes del oeste ha producido una distribu-
cion de material volcénico desde Chile hacialaregion
Andinopatagonica de Argentina. Esto ha determinado
quelamayor parte delossuel osde estaregién sean deri-
vados de cenizas volcéanicasy clasificados como Andi-
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solesde acuerdo alaU.S. Soil Taxonomy (Soil Survey
Staff, 1999). Estossuel osrepresentan aproximadamente
4 millones de hectéreas de laregién Andinade las pro-
vinciasdeNeuquén, RioNegroy Chubut (del VValle, 1998).
El marcado gradientedepreci pitacionesen sentido oeste-
este(Mufioz, 1985) hacondicionadolaevoluciondeestos
suelos imprimiendo caracteristicas diferenciales en sus
propiedades (Colmet Daage et al., 1988).

Unadelasprincipal escontribucionesal conocimiento
deestossuel osfueronlosestudiosrealizadosen el marco
del Proyecto de Cooperacion entrela Argentinay Fran-
cia(INTA-ORSTOM), que comprendieron aspectos de
relevamiento, génesisy potencial forestal (Lopez et al.,
1993; Colmet Daageet al ., 1995). Sinembargo, unaparte
importantedeinformaci 6n generadaen este proyecto per-
manecealininédita. RecientementeBroquenetal. (2004;
2005) analizaron las propiedades fisicasy quimicas de
suel os derivados de cenizas vol cénicas en una secuen-
ciabioclimaticadel sudoestedelaprovinciadeNeuquén.
Estudios de casos, como estos, permiten obtener una
buena caracterizacién local e inferir ciertas tendencias
pero no extrapolar susresultadosanivel regional. Por 1o
tanto, afin de generalizar los resultados, es necesario
ampliar estos andlisis con datos de otros sectores que
abarquen un rango de variabilidad mayor y representa-
tivo de laregion.

El objetivodel presentetrabajoesanalizar laspropie-
dades fisicasy quimicas de |os suelos derivados de ce-
nizasvol canicasdelaregion Andinopatagonicautilizan-
do datos de | os rel evamientos realizados durante €l pro-
yectoINTA-ORSTOM enlasprovinciasdeNeuquén, Rio
Negro y Chubut.

MATERIALESY METODOS

Areadeestudio

Seanalizaron datos de suel os provenientes derelevamientos
realizados entre |os afios 1985-1987 en el marco del convenio
INTA-ORSTOM deFranciaenel &reacomprendidaentre36°50’
y 45°00" delatitud sury 70°40' y 72° 00" de longitud oeste. El
areapresentaun marcado gradientebiofisicoensentido oeste-este
dado por el efectodelapresenciadelacordilleradelosAndesque
actiacomounabarreraalapenetraciondelasmasasdeairecargadas
dehimedad procedentesdel Océano Pecifico. Estosvientosascien-
den por laladeraOccidental descargando su hiimedad, principal-
mente, en €l sector chilenoy a descender por laladera Oriental
del sector argentino se observa una rapida disminucion de las
precipitaciones (de 3.000 a 300 mm/afio) en una distancia de
aproximadamente 100 km (Mufioz, 1985). Las temperaturas
medias anual es se encuentran entre 8°Cy 10 °C. Lavegetacion
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esta caracterizada por las fisonomias de bosque y matorral, so-
bresaliendo una conifera (Austrocedrus chilensis) y varias espe-
ciesdel género Nothofagus (N. dombeyii, N. pumilioy N. antar-
ctica). Haciael estedelaisohietade800 mmlavegetacion corres-
ponde aun mosaico, con predominio de estepas graminosas con
Stipa speciosay Festuca pallescens e ingresiones del bosgue en
formadeidetas. El relieve deestaregidnfuemodel adopor laaccion
glaciariay luego cubierto por cenizas procedentes de volcanes
ubicadosen Chileduranteel periodo Holoceno. Enel sector oeste
del &readominan suel osAndi solesderégimen dehimedad tdico
y cuyasecuenciade horizontestipicaes A-Bw-C (pertenecien-
tes alos Grandes Grupos Hapludantes, Udivitrandes y Fulvu-
dandes), haciael este dominan suelosdetransicion Andisolesa
Molisolesderégimen xérico, con secuenciadehorizontesA-AC-
CoA-Bt-C(pertenecientesal osGrandesGruposVitrixerandes,
Haploxerolesy Argixeroles).

Datosanalizados

Se analizaron 95 perfiles paralos que se contaba con los si-
guientes datos a dos profundidades (0-20 y 30-60 cm): pH por
potenciometria con electrodo devidrioen H,O (1: 2,5v/v), KCI
1N (1: 2,5 plv) (Jackson, 1964) y NaF 1 N (1:50 v/v) (Fieldes
y Perrot, 1966) carbono organico (Corg) por el método de com-
bustiénhiimedadeWalkey y Black (1934); densidad aparente(Dap)
por método del cilindro'y capacidad de retencién hidricaa 0,033
MPa(RHcc)y 1,50 M pa(RHpmp) conollay membranadepresion,
respectivamente. Ademas se cont6 con 65 datosdealumino (Al )
y hierro (Fe,) extraidos con oxalato de amonio acido y 94 datos
deretencién defosfatos(RP) deacuerdo al método deBlakemore
et al. (1981) procedentes de muestras tomadas a diferentes pro-
fundidades (estasvariablesno fueronincluidasenlosandlisisde
clasificaciény ordenacion quesecomentanenel apartadosiguien-
te).

Cadaperfil fueubicado mediantesuscoordenadasgeogréficas
y seestimélaprecipitacién mediaanual (PMA) del sitio deacuer-
doaregistroslocal es(estacionesmeteorol dgicas, locaidades, estan-
cias, etc.) y gjustadasen baseasu ubicacionenlacartadeisohietas
de Barros et al. (1983).

Andlisis estadistico

Serealiz6 un andlisisdecluster con las propiedades edéficas
utilizando ladistancia euclidea como medida de disimilitud y el
método de Ward como criterio de agrupacion. Este andlisis per-
miti6 diferenciar 5 grupos de suelos cuyas propiedades fueron
posteriormentecomparadasmedianteandlisisdevarianza. Cuan-
do las diferencias entre grupos fueron significativas (p < 0,05),
las medias se compararon mediante el test de Tukey. Serealiz
un andlisis de componentes principal es que permitié ordenar los
perfilesenlosejesqueexplicaronlamayor variacion delosdatos
(gjely ge2). Este andlisis permiti6 identificar |os principales
gradientesed&ficos, |asvari abl esedéfi casmasasoci adasal osmismos
y determinar si losgruposdefinidossediferenciaronalolargode
tales gradientes.

Se estudio larelacion entre el gradiente principal (dado por
el gel)y lalongitud medianteandlisisderegresion. Larelacion
entrelaspropiedadesedéficas, laposiciony laprecipitacionmedia
anual delossitiosfueanalizadamediantelamatrizdecorrelacion
de Pearson y andlisis de regresion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Clasificaciény ordenacion

Deacuerdo al andlisisde cluster se definieron cinco
Grupos de suelos (Figura 1) cuyas caracteristicas se re-
sumenenlaTablal. EnlaFigura2 se muestraladistri-
bucion de los perfiles, de acuerdo a su grupo de perte-
nencia, en los primeros dos gjes del andlisis de compo-
nentes principales. Los perfiles de |os distintos grupos
sesepararonalolargo del gje 1 queexplicd unaatapro-
porcion (56%) delavariaciontotal. Losgruposnosedife-
renciaron en el ge 2 que explicé una proporcion menor
(12,4%) delavariaciontotal, estoindicariaqueexisteun
gradienteed&ficoprincipal asociadoal gje1. Ningunava-
riable sediferencié marcadamente del resto por el grado
deasociacionconel gel(Tabla2). El gradienteedéfico

esta dado por un contraste entre pH (NaF), Corg, RHcc
y RHpmp, que se asociaron negativamentecon el gje 1,
y pH (H,0), pH (KCl) y Dap, quelo hicieron en forma
positiva.

Ladisminucion, haciael este, delas precipitaciones
y del aporte de cenizas desde los volcanes de Chile ha
influido sobrelagénesisy propiedades de los suelosya
que se hall6 unarelacion positivaentre el gje 1 del PCA
y lalongitud (Figura 3). Las propiedades de los suelos
variaron en forma continua, observandose un aumento
enpH (NaF), carbonoorganicoy capacidad deretencién
hidricay unadisminuciondepH (H,0), pH (KCl) y den-
sidad aparente desde |os suel os de régimen xérico de la
estepa ubicados en €l este de laregién hacialos suelos
de régimen udico de bosgue ubicados en el oeste.
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Figural. Dendrogramadel andlisis de cluster mostrando |os cinco Grupos de suel os definidos.
Figure 1. Dendrogram of Cluster Analysis showing the five defined soil groups.
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Figura2. Ubicaciondelosperfilesdesuel os, deacuerdo al Grupo al quepertenecen, enlosprimerosdosejesdel PCA.
Figure 2. Location of soils profiles, according to their belong group, in the first two PCA axes.

Tabla2. Autovectores, autovaloresy varianza explicada por los primeros dos gjes del PCA. pH (NaF) =
pH en NaF. pH (H,0) = pH en agua. pH (KCl) = pH en KCI. Corg = carbono organico. Dap = densidad
aparente. RHcc=retencion hidricaacapaci dad decampo. RH pmp=retencion hidricaen puntodemarchitez

permanente.

Table2. Eigenvectors, eigenvaluesand variance explained by the first two PCA axes.
pH (NaF) = pH in NaF. pH (H,0) = pH in water. pH (KCI) = pH in KCI. Corg = soil organic carbon.
Dap = soil bulk density. RHcc = soil water at field capacity. RH pmp = soil water at wilting point.

Ejel Eje2
pH (NaF) -0,242 0,134
pH (NaF), -0,277 0,083
pH (H,0), 0,228 -0,359
pH (H,0), 0,211 -0,435
pH (KCl), 0,190 -0,455
pH (KCI), 0,164 -0,427
Corg, -0,292 -0,126
Corg, -0,259 -0,045
Dap, 0,314 0,069
Dap, 0,301 0,124
RHcc, -0,319 -0,245
RHcc, -0,276 -0,303
RHpmp, -0,320 -0,148
RHpmp, -0,291 -0,238
Autovalor 7,85 1,88
Varianza (%) 56,0 134

, = 0-20 cm;

, =30-60 cm
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Figura3. Relacion entrelalongitud y laposicion delos perfilesde suelo en €l gje 1 del PCA.
Figure 3. Relationship between longitude and soils profiles position of the PCA axis 1.

Relacionesentrevariables

Se observé unafuerte asociacion entrelas variables
analizadas, ya que de los 136 pares posibles de combi-
naciones126 (93%) secorrel acionaronsignificativamente
conp<0,05; 115(85%) conp<0,01 y 95 (70%) conp
< 0,001 (Tabla 3). Las relaciones entre las variables se
explican individual mente a continuacion:

pH (NaF)

El pH (NaF) enlosprimeros 20 cm del suelo serela
ciond negativamente con lalongitud, indicando que los
mayoresvalores se encuentran haciael oeste. Enlacapa
de30a60cmademasdelalongitud, laprecipitacionmedia
anual contribuyd significativay positivamentea mode-
lo(Tabla4). El méododedeterminaciondel pH (NaF) fue
desarrollado por Fieldesy Perrot (1966) y es utilizado
como indicador del contenido de minerales no cristali-
nos. Este test se basa en la observacion de Egawacet al.
(1960) sobre lapropiedad delosal 6fanosdeproducir una
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reaccionalcalinaconfluorurodesodio. Esto sedebeaque
estos minerales poseen una el evada cantidad de grupos
hidroxilo cuya presencia puede ser testeada a través de
unareaccion de intercambio con aniones fluoruro. Los
valoresdepH medidoenNaF 1N, superioresa9,4indican
lapresenciadea 6fanoy decomplgosdesustanciasorga
nicasconauminioactivo(amorfo). Spaargaren (1994) su-
girio realizar esta prueba para reconocer suelos volcani-
cosacampo, sin embargo los valores son cuditativosya
gue otros tipos de suel o también reaccionan al NaF por
lapresenciade aluminio intercambiabley de sustancias
no cristalinas, por |o que esta prueba no esta considera-
da como criterio paraidentificar Andisoles (Ping et al.,
1989; Shoji etal., 1993; Nizeyimana, 1997).
Larelacionnegativaentreel pH (NaF) conlalongitud
y positiva con la precipitacion mediaanual se deberiaa
gue €l régimen de himedad tiene unainfluenciaimpor-
tante sobre |os procesos de formacion de minerales no
cristalinos. Bajo condiciones de régimen de humedad
Udi co predominalaformaci ondemineralesnocristalinos,
mientras que baj o condiciones més xéricas se promueve
laformaciondeminera escristalinos, ental sentido Parfitt
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etal. (1983) y Chadwick et al. (2003) observaron que el
contenido de minerales no cristalinos aumento con el
incremento de laprecipitaciony lalixiviacion de bases
atravésdel suelo. Ademasdel régimendehimedad, otro
factor quepuedeexplicar el incremento delosval oresde
pH (NaF) haciael Oestedelaregionessumayor cercania
alosvol caneschilenosy que, por lotanto, probablemente
han recibido mayor cantidad de cenizas a partir de las
cuales se formaron los minerales no cristalinos:

Al +0,5Fe,

Larelaciénentreel pH (NaF) y lapresenciademine-
ralesamorfosfueconfirmadapor larel acién positivacon
lasumadel aluminiomaslamitad del hierroextraidoscon
oxalato &ido (Al + 0,5 Fe)) (Tabla4). Estavariable es

indicadoradel contenido de minerales no cristalinosya
gue considerael Al y Fe provenientesdel aéfano, imo-
golita, ferrihidritay del acomplejado con sustancias hi-
micas (Parfitt y Wilson, 1985; Leamy et al., 1988).

Retencion defosfatos

La capacidad de retencion de fosfatos se relaciond
positivamenteconel pH (NaF) y laconcentraciéndealu-
minioy hierro (Tabla4). Los Andisoles poseen alta RP
y esto constituye un importante criterio diagnostico en
estos suelos. De acuerdo alas relaciones observadas
enel presentetrabajo, el 85% deretenciondefosfato exi-
gidopor laSoil Taxonomy (Soil Survey Staff, 1999) para
considerar a un suelo como Andisol, se obtuvo con va-
loresdepH (NaF) superioresal0,2y deAl +0,5Fe, ma-
yores a2,8%. Laretencién de fosfatos es causada por
el Al y Feactivospresentesenel al 6fano,imogolita, com-

Tabla4. Model osderegresionentrelasvariablesanaizadas. L ong=longitud. PM A= precipitacion mediaanual . Al = Al extraido
con oxalato deamonio &cido. Fe, = Feextraido con oxal ato deamonio &cido. RP=retenciondefosfatos. pH (NaF) = pH en NaF.
pH (H,0) = pH en agua. pH (KCl) = pH en KCI. Corg = carbono organico. Dap = densidad aparente. RHcc = retencion hidrica
a capacidad de campo. RHpmp = retencion hidrica en punto de marchitez permanente.

Table 4. Regression models among the analyzed variables. Long = longitude. PMA= mean anual precipitation. Al = acid
ammonium oxalate extractable Al. Fe, = Acid anmonium oxalate extractable Fe. RP = phosphorus retention. pH (NaF) = pH
inNaF. pH (H,0) = pH inwater. pH (KCI) = pH in KCI. Corg = soil organic carbon. Dap = soil bulk density. RHcc = soil water

at field capacity. RHpmp = soil water at wilting point.

Modelo de regresion R? p

pH (NaF), = -1,45 Long — 94, 21 0,21 <0,00000
pH (NaF), = -1,28 Long + 0,0004 PMA — 82,18 0,33 <0,00000
Al + 0,5 Fe, = 0,00006 pH (NaF) % 0,64 <0,00000
RP=39,27 Ln (Al,+ 05 Fe) + 45,86 0,82 <0,00000
RP = 25,39 pH (NaF) - 173,81 0,77 <0,00000
pH (H,0), = —0,00019 PMA - 0,198 pH (NaF) , — 0,031 Corg, + 8,48 0,32 <0,00000
pH (H,0), = — 0,000052 PMA — 0,239 pH (NaF), — 0,034 Corg, + 8,91 0,29 <0,00000
pH (KCI), = 0,387 pH (H,0), — 0,352 Corg, + 3,08 0,35 <0,00000
pH (KClI), = 0,300 pH (H,0), — 0,099 Corg, + 3,76 0,25 <0,00000
Corg, =-2,90 Long + 0,572 pH (NaF) , — 207,93 0,22 <0,00000
Corg, = 0,500 pH (NaF), + 0,91 0,24 <0,00001
Dap, =-0,71 pH (NaF) , — 0,043 Corg, + 1,65 0,61 <0,00000
Dap, = - 0,092 pH (NaF), — 0,06 Corg, + 1,82 0,50 <0,00000
RHcc, = 3,69 Corg, — 38,04 Dap, + 51,94 0,77 <0,00000
RHcc, 30-60 = 3,25 Corg, — 48,17 Dap, + 66,57 0,45 <0,00000
RHpmp, = 2,49 Corg, — 19,92 Dap, + 27,24 0,75 <0,00000
RHpmp, = 1,79 Corg, — 26,64 Dap, + 36,98 0,45 <0,00000

, = 0-20 cm; = 30-60 cm

2
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plgjos Al-humusy ferrihidrita; por |o tanto RP depende
del contenido deestoscomponentes(Waday Gunjigake,
1980; Wada, 1985; Shoji etal., 1993).

Acidez

Enlasmedicionesde pH desuelo sediferenciaentre
acidez actual, que esla concentracion de H* en la solu-
cion del suelo, y acidez potencial, queincluye el H* ad-
sorbidoenel complejocoloidal. Generalmente, laacidez
actual sedeterminaenaguay lapotencia enKCl (Mengel
y Kirkby, 2000). El pH (H,0) serel aciond negativamente
conlaprecipitacion mediaanual, el pH (NaF) y el carbo-
no organico en ambascapasdel suelo. El pH (KCI) sere-
laciond positivamente con el pH (H,0) y negativamente
con el carbono organico en ambas capas del suelo (Ta
bla4).

Laacidez del suelo estddeterminadapor varioscom-
ponentes, en los suel os de origen vol canico las concen-
traciones de Corg y de minerales no cristalinos son dos
delosmasimportantes (Nanzyo et al., 1993). Laacidez
del suelotiende aelevarse al aumentar Corg debido ala
influencia de los grupos carboxilos de | os acidos orga-
nicos. Broquen et al. (2005) observaron queel pH (NaF)
fuelavariablequemejor explicélavariaciondel pH (H,0)
y lo atribuyeron al efecto delaactividad del Al sobrela
acidezdel suelo. Otrofactor queinfluyesobreel pH (H,0)
del sueloeslapluviometriadel sitio. Al aumentar laspre-
cipitaciones aumenta lalixiviacion de cationes basicos
y, por lotanto, laproporcion deH* en el complejodein-
tercambiodel suelo(Sadzawkay Carrasco, 1985), estoex-
plicarialadisminuciondel pH (H,0) conlasprecipitacio-
nes. RelacionessimilaresentrepH (H,0) y lasprecipita-
ciones fueron observadas por Broguen et al. (2005) en
5 sitios de una secuencia biocliméticaen el sudoeste de
la provincia de Neuquén.

Shoji y Fujiwara(1984) observaron quelaformacion
demineralesnocristalinosesinhibidaapH (H,0) meno-
resa4,9. A esosvaloresdepH (H,0), el aluminioforma
complejos Al-humusy no queda disponible para com-
binarseconsilicioy formar mineralesnocristalinos. De-
bido aesto Nanzyo et al. (1993) distinguieron entre An-
disoles alofanicos y no alofanicos, en estos Gltimos la
fraccion arcilla esta dominada por minerales cristalinos
y poseen valores de pH (H,0O) inferioresa 5. En el pre-
sente estudio todos |os valores de pH (H,O) fueron su-
perioresab, indicando que setratade suel os al of nicos.

SeginMekaruy Uehara(1972) ladiferenciaentrepH
(KCl)y pH (H,0) defineel tipodecarganetadel sistema
coloidal. En el presenteestudiolosvaloresde pH (KCl)
fueron, en todos los casos, inferiores alos de pH (H,0)
indicando que predomina carga neta negativa.

Carbonoorganico

En general, el elevado contenido de Corg delosAn-
disolesseatribuye alaformacion de complejosestables
de sustancias himicas con aluminio, hierro y constitu-
yentes no cristalinos que los protegen de ladegradacion
microbiana(Wada, 1980, 1989; Shoji et al., 1990, 1993;
Nizeyimana, 1997). Sinembargolasrel acionesentreCorg
y el pH (NaF) fuerondébiles(Tabla4). Enlossitiosdonde
se hallan ecosistemas dominados por estepas grami-
nosasy graminoso-arbustivas (Grupos 1y 2) los mayo-
res aportes de Corg lo realizan lasraices, por lo tanto la
disminucion en profundidad es mas gradual. En cambio
enlossuel oshajobosque(Grupos3, 4y 5) € mayor aporte
deCorg seproducedesdelasuperficie(Kononova, 1982),
por lo tanto ladisminucion en profundidad es mas acen-
tuada.

Densidad aparente

Ladensidad aparente serelaciond en formanegativa
con el pH (NaF) y el carbono organico en las dos capas
del suelo(Tabla4). Deacuerdo alaU.S. Soil Taxonomy
(Soail Survey Staff, 1999) uno delosrequisitos paracon-
siderar a un suelo como perteneciente a orden de los
Andisoles es que su Dap seainferior a0,80 g cm®. Este
requisitoseverificoenlosGrupos3, 4y 5. Lasrelaciones
entre Dap y las concentraciones de Corg y de minerales
no cristalinosfueron similaresalashalladas por Nanzyo
et al. (1993) y Arnalds (2004). Los suelos originados a
partir de cenizasvol canicas poseen unadensidad de par-
ticulade2,5a2,7gcm® (Bieldersetal., 1990), a igua que
otros tipos de suelos minerales, por |o tanto labaja Dap
se deberiaal efecto del Corgy de los a 6fanos que con-
tribuyen a desarrollo de una estructura porosa.

Capacidad deretencion hidrica

Laretencion hidricaacapacidad decampoy enpunto
de marchitez permanente en ambas capas del suelo se
relaciond positivamente con el carbono organicoy ne-
gativamente con ladensidad aparente (Tabla4). Segun
Nanzyo et al. (1993), laelevada capacidad de retencién
de humedad de los suel os derivados de cenizas volcé
nicas se debe a que poseen una estructura de agregados
estables, que determinaun gran volumen de meso 'y mi-
croporos, y cuyaformaci 6n espromovidapor el alto con-
tenido de Corg y de minerales no cristalinos. Estos mi-
nerales contribuyen a la retencién de agua debido a
su tamafio de particula pequefio y a su estructura esfé-
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ricaque permite alasmoléculasde agua ingresar enlos
poros intra e inter-esferas.

CONCLUSIONES

L os resultados confirman laexistencia, en el sector
central y norte de la regién Andinopatagonica, de un
gradiente de desarrollo de caracteristicas andicas hacia
€l oeste, como resultado detres procesos pedogenéticos
dominantes: formacion demineralesamorfos, acumula
ciéndemateriaorganicay laformacion decompleosar-
cillo-humicos. Estos procesosdeterminanlascaracteris-
ticas particulares que se encontraron asociadas con la
longitud [ mayor pH (NaF), carbono organicoy retencion
hidricay menor pH (H,0), pH (KCI) y densidad aparente
de este a oeste].
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